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Metodicky pokyn | vykladovy text s ukazkami
Napéti v tahu-vypocet retezu

zatizeného promenlivou silou.
Priklad €. 2

Bfemeno o hmotnosti 60000 N je zvedano jefabem na ¢lankovém fetézu viz. obr. o dovoleném

zatizeni v tahu:
Opt = 60 Mpa. Mame zjistit, jak se bude ménit sila v fetézu a primér jeho ¢lanku v zavislosti na Ghlu
pod kterym je bfemeno zavéSeno. Vysledky zobrazime i v diagramech F- a a d-a

2 retézové veéetve

Rozbor ulohy:

Budeme-li ménit uhel zavéSeni bfemene pfi jeho konstantni hmotnosti, dojde k nardstu sily ve
vétvich fetézu a tim i ke zméné rozméru jeho jednotlivych ¢lankd, tak aby bezpecné prenesly
poZzadovanou zatéz.
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Postup reseni:

1. Provedeme vypodet sily v fetézu pro zménu Ghlu a. Graficky i poéetné. Viz. obr.
2. Vyjadfime v diagramu F - a

3. Urgime pramér &lanku fetézu d v zavislosti na sile F.

4. Opét vyjadiime v diagramu d - a

ad.1: Urceni jednotlivych krokl ve zméné uhlu zavéseni potiebnych pro vypocet
tahové sily ve vétvi retézu.
ftab = Table[a Degree, {a, 0, 175, 5}]
{0, 5°,10°,15°,20°,25°,30°, 35°, 40°, 45°, 50°, 55°, 60 °,
65°, 70°, 75°,80°,85°, 90°, 95°, 100°, 105°, 110°, 115°, 120 °,
125°, 130 °, 135°, 140 °, 145°, 150 °, 155°, 160 °, 165°, 170 °, 175 °}

ClearAll [Fgq]
Fg = 60000

: Fg is not a symbol or a string. >

60000



vysl = Table[{a, NSolve[ F ==
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Fg

;:;;;I;:;;T ]}, {a, ftab}]

{{0, {{F—>30000.}}}, {5°, {{F->30028.6}}}, {10°, {{F—>30114.6}}},
{15°, [{F - 30258
{30°, {{F—- 31058
{45°, [{F—> 32471
{60°, {{F—> 34641
{75°, {[{F—- 37814
{90 °, {{F— 42426
{105°, {{F—>49280.4}}}, {110°, {{F >52303.4}}}, {115°, {{F - 55834.8}}},
{120 °, {{F->60000.}}}, {125°, {{F—> 64970.4}}}, {130°, {{F—>70986.}}},

{135°, {{F > 78393.8}}}, {140°, {{F—>87714.1}}}, {145°, {{F > 99765.3}}},
{150 °, {{F—>115911.}}}, {155°, {{F—138607.}}}, {160°, {{F—>172763.}}},
{165°, {{F—>229839.}}}, {170°, {{F—>344211.}}}, {175°, {{F > 687768.}}})}

.9}}}, {20°, {{F—30462.8}}}, {25°, {{F—30728.4}}},
.3}}}, {35°, {{F—>31455.9}}}, {40°, {{F—31925.3}}},
.8}}}, {50°, {{F—-33101.3}}}, {55°, {{F— 33821.5}}},
.}}}, (65°, {{F—>35570.7}}}, {70°, {{F - 36623.2}}},

.2}}}, {80°, {{F—>39162.2}}}, {85°, {{F—40690.3}}},
.4}}}, {95°, {{F—>44405.6}}}, {100°, {{F—>46671.7}}},

Narust velikosti sily :

vysl // TableForm

0

5o
10°
15 °
20 °
25°
30 °
35°
40 °
45 °
50 °
55°
60 °
65 °
70 °
75 °
80 °
85 °
90 °
95 °
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
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F-
F-
F-
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F-
F-
F-
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F-
F-
F-
F-
F-
F-
F-
F-

30000.
30028.
30114.
30258.
30462.
30728.
31058.
31455.
31925.
32471.
33101.
33821.
34641.
35570.
36623.
37814.
39162.
40690.
42 426.
44 405.
46671.
49280.
52303.
55834.
60000.
64 970.
70 986.
78 393.
87714.
99765.
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115911.
138607.
172763.
229839.
344 211.
687768.
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ad.2 : V grafu F - a. POZOR ! na ose pro uhel je a vyjadrena v radianech !!!

ListPlot[Table[{aaa[[1l]], F/. aaa[[2]]1[[1]1]1[[1]1]1}, {aaa, vysl}],
PlotRange -» All, AxesLabel -» {"rad", "F"}]
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ad .3 Urceni priameéru “d” ¢lanku fetézu z pevnostni rovnice pro tah:

= . g = Ld. = | 2E-
FIS=0p:;S . ;=>d mon

pomocna = Table[{aaa[[1l]], F/. aaa[[2]][[1]1]1[[1]11}, {aaa, vysl}]

{{0, 30000.}, {5°, 30028.6}, {10°, 30114.6}, {15°, 30258.9},
{20 °, 30462.8}, {25°, 30728.4}, {30°, 31058.3}, {35°, 31455.9},
{40 °, 31925.3}, {45°, 32471.8}, {50°, 33101.3}, {55°, 33821.5},
{60°, 34641.}, {65°, 35570.7}, {70°, 36623.2}, {75°, 37814.2},
{80°, 39162.2}, {85°, 40690.3}, {90°, 42426.4}, {95°, 44405.6},
{100°, 46671.7}, {105°, 49280.4}, {110°, 52303.4}, {115°, 55834.8},
{120 °, 60000.}, {125°, 64970.4}, {130°, 70986.}, {135°, 78393.8},
{140°, 87714.1}, {145°, 99765.3}, {150°, 115911.}, {155°, 138607.1},
{160 °, 172763.}, {165°, 229839.}, {170°, 344211.}, {175°, 687768.}}

ad 4. graf d - a, uhel opét v radianech !!!

2 xbbb[[2]]

ListPlot[Table[{bbb[[1]],
7% 60

}, {bbb, pomocna}],

AxesLabel » {"rad", "d"}]
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Zaver:

Podle vysledku vidime, Ze se primér ¢lanku fetézu a sila v jeho vétvi méni v zavislosti na uhlu
zavéseni a to tak, ze €im je vétSi uhel tim narustaji hodnoty sily velmi prudce od dhlu & = 90° .
Priimér ¢lanku neroste stejné rychle, protoze se

napéti méni s druhou mocninou pruméru “d”. Prakticky dlsledek ,ktery pro nas ma tento vypocet je
tedy jasny : nikdy nepouzivat pfili§ kratkych vazacich lan a fetézu, nebot i pfi jejich zdanlivé
dostate¢né pevnosti mize dojit k jejich

pretrzeni.Maximum doporu¢eného rozevieni je :a = 60°

Priklad k procviceni:

Sestrojte stejné grafy zavislosti, jako v pfedchazejicim prikladé pro rozdilné hodnoty
dovoleného napéti v tahu op; = 80 ; 120; 160; 200 Mpa, pfi stejném zatiZzeni a stejnych uhlech
zavéseni - porovnejte.

Zdroje

Mechanika Il Pruznost & pevnost Kunc, Zima a Wanner SNTL Praha 1959
Strojnické tabulky Vavra a kol.



